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Abstract of DE1 9961 799 

A passive safety system for a motor vehicle has a 
plurality of safety devices (8-11) that are movable 
by associated drives from a normal state into a 
crash-induced safety state. The passive safety 
system also includes a precrash sensor system 
(1) that can actuate one or more safety devices 
to a safety intermediate position and then as a 
function of the subsequent driving situation the 
respective safety device (8-11) is brought into the 
safety state and is kept in the safety state or is 
brought back to the normal state. 
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@ Passives Sicherheitssystem eines Kraftfahrzeugs 

(57) Ein passives Sicherheitssystem eines Kraftfahrzeugs 
mit mehreren Sicherheitseinrichtungen 8-11, welche mit 
jeweils zugeordneten Antrieben aus einem Normalzu- 
stand in einen unfatlbedingten Sicherheitszustand be- 
wegbar sind und einer Precrash-Sensorik 1, deren Sen- 
sorsignale eine Steuereinrichtung 3 ansteuern, welche in 
Abhangigkeit von den Precrash-Signalen die Sicherheits- 
einrichtungen reversibel kurzzeitig betatigen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein passives Sicherheilssystem ei- 
nes Kraft fa hrzeugs mit mehreren Sicherheitseinrichtungen, 
welche mit jeweils zugeordneten Antrieben betatigbar sind 
und einer Precrash-Sensorik, mit welcher die Hohe einer 
Unfallwahrscheinlichkeit. feststellbar ist. 

Stand dcr Technik 

Sicherheitseinrichtungen des passiven Sicherheitssy- 
stems sind beispielsweise Sicherheitsgurte mit Gurtstraf- 
fern, Gurlkraflbegrcnzer, verstellbare Sitzrampen im Unter- 
bau von Fahrzeugsitzen, verstellbare Lenksaulen, verstell- 
bare Pedalerie, verstellbare Lehnen-Kopfstiitzenkombina- 
tionen an Fahrzeugsitzen, verstellbare Uberrollbtigel und 
dergleichcn. Auch Airbags gehoren zum passiven Sicher- 
heilssystem eines Kraftfahrzeugs. Airbags werden durch 
Fullen mit einem Fiillgas in einen Sicherheitszustand ge- 
bracht. Demgegenuber werden die vorher aufgelisteten Si- 
cherheitseinrichtungen mittels eines zugeordneten Antriebs, 
beispielsweise pyrotechnisch, elektrisch oder mechanisch, 
z. B. durch Federkraft aus ihrem Normalzustand in den Si- 
cherheitszusiand bewegt. Zum passiven Sicherheilssystem 
gehoren nicht nur solche Sicherheitseinrichtung, die die Un- 
fallfolgen fiir die Fahrzeuginsassen minimieren, sondern 
auch am Fahrzeug vorhandene Sicherheitseinrichtungen zur 
Milderung der Unfallfolgen fur auBcre Verkehrsteilnehmer. 

Ferner ist es bekannt, zur Betatigung und Einstellung des 
passiven Sicherheitssystems eine Precrash-Sensorik am 
Fahrzeug vorzusehen, welche kritische Fahrsituationcn, ins- 
besondere vor einem Crash anzeigen. Hieraus kann rechner- 
gestiitzt eine potentielie Unfallwahrscheinlichkeit hergelei- 
tet werden und die Sicherheitseinrichtungen am Fahrzeug 
konnen entsprechend angesteuert. werden. 

Ferner ist es bekannt, in Abhangigkeit von der Unfall- 
schwere die angesteuerten Sicherheitseinrichtungen zeitlich 
und/oder im Wirkungsgrad gestuft bzw. eingestellt, zu beta- 
tigen. Bei den bekannten Sicherheitssystemen ist es erfor- 
derlich, bei einem Unfall innerhalb kurzer Zeit die Sicher- 
heitseinrichtung in die entsprechende Sicherheitsposition 
bzw. in den geeigneten Sicherheitszustand, durch welchen 
der innere oder auBere Verkehrsteilnehmer gegen Unfallfol- 
gen geschiitzt wird, zu bringen. 

Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein passives Sicherheitssy- 
stein der eingangs genannten Art zu schaffen, welches friih- 
zeitig auf einen Unfall einstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

GemaB der Erfindung ist die jeweilige Sicherheitseinrich- 
tung des passiven Sicherheitssystems in der Weise ausgebil- 
det, daB sie in Richtung zum Sicherheitszustand, den sie bei 
einem Unfall einnimmt, wenigstens bis zu einer Sicherheits- 
zwischenstellung, welche einen vorlaufigen Sicherheitszu- 
stand darstellt, bewegbar ist und aus dieser Sicherheitszwi- 
schenstellung reversibel wieder in den Normalzustand, den 
sie bei normalem Fahrbetrieb einnimmt, zuriickgebracht 
werden kann. Eine Steuereinrichtung steuert in Abhangig- 
keit der von der Precrash-Sensorik gelieferten Precrash-Si- 
gnale eine jeweilige Sicherheitseinrichtung in der Weise an, 
daB die jeweilige Sicherheitseinrichtung kurzzeitig, bei- 
spielsweise eine halbe Sekunde oder langer, in die Sicher- 
heits-Zwischenstellung bewegt wird. AnschlieBend wird in 
Abhangigkeit von der nachfolgenden Fahrsituation die je- 
weilige Sicherheitseinrichtung bis in den Sicherheitszu- 
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stand, den sie beim Unfall einnimmt, bewegt oder beim 
Ausbleiben eines Unfalls in den Normalzustand oder Aus- 
gangszustand zuruckgehracht. 

Hierdurch ist es moglich im Vorfeld eines Unfalls, die je- 
5 weilige Sicherheitseinrichtung zumindest in die Nahe ihres 
endgiiltigen Sicherheitszustandes, den sie bei einem Unfall 
einnimmt, zu bringen. Es ist hierzu nicht erforderlich, daB 
die jeweiligen Sicherheitseinrichtungen selektiv in die je- 
weilige vorlaufige Sicherheits-Zwischenstellung gebracht 

to werden, sondem es konnen alle oder nahezu alle reversibel 
bewegbaren Sicherheitseinrichtungen in die vorlaufige Si- 
cherheitsposition (Sicherheits-Zwischenstellung) gebracht 
werden. Hierdurch kann unabhangig von bestirninten Inten- 
sitatsstufen, mit denen eine Unfallwahrscheinlichkeit. durch 

15 die Precrash-Sensorik angezeigt wird, das passive Sicher- 
heitssystem mit alien reversibel bewegbar ausgebildeten Si- 
cherheitseinrichtungen bei einem potentiellen Risiko in die 
dem Sicherheitszustand angenaherte Sicherheits-Zwischen- 
stellung oder den Sicherheitszustand gebracht werden. 

20 Fiir die reversible Betatigung der Sicherheitseinrichtun- 
gen kann der Antrieb betatigt. werden, mit. welchem die je- 
weilige Sicherheitseinrichtung in den fiir einen Unfall erfor- 
der lichen Sicherheitszustand gebracht wird. Es ist jedoch 
auch moglich, einen zusatzlichen Antrieb vorzusehen, der 

25 die reversible Bewegung der Sicherheitseinrichtung in die 
Sicherheits-Zwischenstellung und von dort in den Normal- 
zustand zuriick bewirkt. In Abhangigkeit von der Antriebs- 
art, welche bei der jeweiligen Sicherheitseinrichtung fiir die 
Bewegung in den unfallbedingten Sicherheitszustand ver- 

30 wendet wird, kann die Energiequelle fiir die reversible Be- 
wegung ausgewahlt werden. DemgemaB eignen sich pneu- 
matische, hydraulische, elektrische oder mechanische An- 
triebe. In bevorzugter Weise kommt ein elektromotorischer 
Antrieb fiir die reversible Bewegung zur Anwendung. Bei 

35 pyrotechnischen Antrieben, mit denen die Sicherheitsein- 
richtung in den unfallbedingten Sicherheitszustand gebracht 
werden, beispielsweise bei Gurtstraffern kann eine pneuma- 
tische Energiequelle (Druckquelle) verwendet werden, um 
insbesondere einen rotatorischen Strafferantrieb reversibel 

40 zu bewegen. 

• Aufgrund der reversiblen Bewegbarkeit konnen in Ab- 
hangigkeit von den Precrash-Signalen die Sicherheitsvor- 
verstellungen in die Sicherheits-Zwischenstellungen wie- 
derholt durchgefuhrt werden, ohne daB die jeweilige Sicher- 

45 heitseinrichtung nach ihrer Betatigung ausgewechselt wer- 
den muB. Hierdurch konnen Sicherheitsvorverstellungen 
vorausschauend eingeleitet werden, welche bei kritischen 
Fahrsituationen die Insassen in eine spurbare optimierte 
Crash-Ausgangsposition bringen. Falls es zu keinern Unfall 

50 kommt, wird die Sicherheitseinrichtung wieder in ihre Aus- 
gangsposition bzw. in ihre Normalposition zuruckgebracht. 

Bei der Erfindung ergibt sich ein erheblicher Zeitgewinn, 
um in Abhangigkeit von der Crash-Sensorik, welche fest- 
stellt, ob ein Unfall stattgefunden hat oder nicht und welche 

55 femer computergestutzt die Unfallschwere feststeilt, die 
entsprechenden Sicherheitseinrichtungen in ihre unfallrele- 
vanten, endgiiltigen Sicherheitszustande zu bringen. 

Von der Precrash-Sensorik erfaBbare kritische Situationen 
konnen beispielsweise eine Vollbremsung, Schleudern, das 

60 Ein- und/oder Ausfedem eines jeweiligen Rades, die Lenk- 
winkelgeschwindigkeit und unterschiedliche Reibwerte an 
den Radem gegenuber der Fahrbahn sein. Auch externe Un- 
fallgefahren, wie sich dem Fahrzeug nahernde Objekte, kon- 
nen von der Precrash-Sensorik erfaBt werden. Hierzu stehen 

65 Sensoren fur die Fruherkennung eines moglichen Front-, 
Seiten- und Heckcrashes zur Verfugung. Aufgrund der re- 
versiblen Ausbildung der Sicherheitseinrichtung zumindest 
in ihrer Bewegung bis in eine Sicherheitsvorverstellung (Si- 
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cherheits-Zwischenstellung) und wieder zuriick in den Aus- 
gangszustand ist es moglich, das passive Sicherheitssyslem 
langsamer und damit mil. verbesserter Kontrolle zu aktivie- 
ren. 

Wenn beispielsweise eine einen Frontalaufprall ankiindi- 5 
gende Gefahrensituation durch die Precrash-Sensorik ange- 
zeigt wird, kann das Sicherheitsgurtsystem an jedem beleg- 
tem Fahrzeugsitz in die jeweilige Sicherheits-Zwischenstel- 
lung gebracht werden. In bevorzugter Weise erfolgt dies 
durch einen elektromotorischen Antrieb, der beispielsweise 10 
auf die Gurtspule des Gurtaufrollers oder zur Verstarkung 
der Ruckstellkraft der Triebfeder des Gurtaufrollers auf die 
Triebfeder wirkt. Hierfur eignet sich in bevorzugter Weise 
ein burstenloser Gleichstrommotor, wie er beispielsweise 
aus der DE43 02 042 A 1 oder der DE 197 31 689 C2 be- is 
kannt ist. 

Ferner kann mittels einer elektromotorischen Verstellung 
der Gurthohenversteller, an welchem ein Dreipunktsicher- 
heitsgurt umgelenkt wird, in seiner Hone in Abhangigkeit 
von der Precrash-Erkennung, verstellt werden. Bevorzugt 20 
wird der Gurthohenversteller in seine unterste Position ge- 
bracht, welche im Falle eines Frontalaufpralls sowohl den 
endgultigen Sicherheitszustand als auch die vorlaufige Si- 
cherheits-Zwischenstellung darstellt. Dies kann in Zusam- 
menwirkung mit einer Bewegung des Gurtstraffers in des- 25 
sen Sicherheits-Zwischenstellung erfolgen. Es wird dann 
eine ideale Umschlingung des Korpers des Fahrzeuginsas- 
sen ohne Verletzungsrisiko im Halsbereich gcwahrleistet. 
Dies gilt insbesondere auch im Zusammenhang mit einem 
aufblasbaren Gurtsystem, wie es beispielsweise in der 30 
DE 19 80 465 beschrieben ist. 

Bei einem Frontalaufprall spielt die Sitzposition des Fahr- 
zeuginsassen eine entscheidende Rolle. Befindet sich der 
Fahrzeuginsasse in einer Out-Off-Posidon, beispielsweise 
beim Schlafen oder Hantieren im Handschuhfach, ist dies 35 
eine auBerst ungiinstige Ausgangsposition, um einen Fron- 
talcrash unverletzt zu uberstehen. Neben dem Bewegen des 
Sicherheitsgurtes beispielsweise unter Zuhilfenahme des 
StrafTerantriebs oder eines zusatzlichen, insbesondere elek- 
tromotorischen Antriebs in die Sicherheits-Zwischenstel- 40 
lung, ist es von Vorteil auch die Ruckenlehne des Fahrzeug- 
sitzes mit Hilfe eines Elektroinotors zu verstellen, um den 
Fahrzeuginsassen in eine ideale Korperposition (etwa 21°) 
fiir den Frontalcrash zu bringen. Dies kann beispielsweise 
mit Hilfe eines elektromotorischen Antriebs geschehen, wie 45 
er in der DE 43 02 042 Al beschrieben ist. 

Zusatzlich zur Ruckenlehne kann auch eine Verstellung 
am Sitzunterbau, insbesondere der Sitzrampe zur Neigungs- 
verstellung fur die Sicherheitsvorversteliung durchgefuhrt 
werden. Insbesondere bei der Gefahr eines Frontalaufpralls, 50 
ist es von Vorteil, die oberste Neigungsposition der Sitz- 
rampe vorzugsweise mit Hilfe eines elektromotorischen An- 
triebs einzustellen. Fiir diese reversible Verstellbewegung 
eignet sich ebenfalls ein burstenloser Gleichstrommotor, 
wie er aus der DE 43 02 042 Al bekannt ist. Ferner konnen 55 
im Innenraum des Kraftfahrzeugs vorhandene Baueinheiten, 
wie Lenksaulen, Pedalerie, Armaturentafeleinheit oder ein 
Deformationselement im Kniebereich reversibel verfahrbar 
ausgebildet sein, um kurzzeitig in die Sicherheits-Zwischen- 
stellung gebracht werden zu konnen. 60 

Zum passiven Schutz vor Unfallfolgen auBerer Verkehrs- 
teilnehmer, insbesondere FuBganger konnen aufgrund von 
beispielsweise auf Radarbasis arbeitende Precrash-Sensoren 
Aktuatoren reversibel betatigt werden, um Fahrzeugkontu- 
ren wie StoBfanger, Karosserieseitenteile, Fahrzeugdeckel 65 
kurzzeitig in eineenergieabsorbierende Stellung zu bringen. 
Hierdurch konnen Fahrzeugkonturen gezielt eine solche Po- 
sition (Sicherheits-Zwischenstellung oder Sicherhcitsstel- 



lung) gebracht werden, in welcher sie energieabsorbierend 
beim Aufprall eines auBcren Verkehrsteilnchmers wirkcn. 

Auch bei der Fruherkennung eines Seitencrashes werden 
die jeweiligen Sicherheitseinrichtungen, welche zur Gun- 
straffung, zur Optimierung der Sitzposition (Sitzrampe, 
Ruckenlehne, Kopfstutze) dienen, in ihre jeweilige Sicher- 
heits-Zwischenstellung kurzzeitig gebracht. Zusatzlich kon- 
nen Seitenwangen im Sitzunterbau in eine obere Position 
gefahren werden. 

Um im Falle eines Seitenaufpralls einen Toraxairbag aus 
der Turverkleidung oder der Sitzlehne beim Aufblasen un- 
behindert zu bewegen, konnen Teile der Turverkleidung, 
beispielsweise der Armaufiagcnkonlur kurzzeitig bewegt 
werden, um einen ausreichenden Freiraum fiir den Airbag 
beim Aufblasen zu haben. 

Bei einem drohenden Heckcrash ist fiir eine Minimierung 
der Unfallfolgen die richtige Kopfstutzenposition wesent- 
lich. Mit Hilfe einer elektromotorischen Verstellung der 
Lehnenneigung in Kombination mit der Kopfstiitzenverstel- 
lung, wie sie beispielsweise in der DE 199 31 894 A 1 be- 
schrieben ist, erreicht man eine optimierte Korperposition, 
um aus einem Heckcrash resultierende Unfallfolgen zu ver- 
meiden oder zu verringern. Hierzu kann beispielsweise der 
Schulterbcreich mit Kopfsliitze kurzzeitig nach vome abge- 
knickt werden oder die Kopfsttitze bezuglich der Lehnenpo- 
sition nach vorne und oben verfahren werden, wie es bei- 
spielsweise in der DE 199 31 894 A 1 beschrieben ist. Au- 
Berdem kann der Gurtstraffer in der Weise betatigt werden, 
daB die Gurtlose aus dem Brustbereich, welche aufgrund der 
relativen Riickwartsbewegung des Insassen gegeniiber der 
Sitzlehne entsteht, entfemt wird, um ein Festhalten im Bek- 
kenbereich am Sitzunterbau und damit ein mogliches Auf- 
steigen des Korpers zu vermeiden. Hierdurch wird bereits 
zeitlich vor dem Auftreten eines Heckcrashes eine Positio- 
nierung des Fahrzeuginsassen in einer optimierten Korper- 
position erreicht. Wenn es zum Heckcrash kommt, wird 
durch die Aktivierung des Gurtstraffers der Sicherheitsgurt 
in die unfallrelevante Sicherheitsstellung gebracht und der 
Fahrzeuginsasse vor allem auch im Beckenbereich am Sit- 
zunterbau festgehalten. Hierdurch wird das Aufsteigen des 
Korpers, das letztlich zu schwerwiegenden Schleudertrau- 
maverletzungen fuhren kann, vermieden. Falls kein Heck- 
crash stattfindet, werden die in die Sicherheits-Zwischen- 
stellung kurzzeidg gebrachten Bauteile, namlich die Sitz- 
lehne, die Kopfsttitze und die Sitzrampe wieder in ihre Aus- 
gangsstellungen zuriickgebracht. Fur die reversible Bewe- 
gung eignet sich ebenfalls ein elektromotorischer Antrieb, 
wie er beispielsweise in der DE43 02 042 Al beschrieben 
ist. 

Bei der Erkennung eines Uberschlags-Unfallgeschehens 
(Rollover) kann ebenfalls mittels Aktuatoren, insbesondere 
Hochleistungsaktuatoren, die reversible Verstellung des Si- 
cherheitsgurtsystems durchgefuhrt werden. Dabei werden 
deutliche Korperpositions-Verbesserungen erreicht. In be- 
vorzugter Weise wird auch der Hohenversteller in seine un- 
terste Position gefahren, um eine optimale Korperumschlin- 
gung durch den Dreipunktsicherheitsgurt zu erhalten. Die 
Bewegung des Sicherheitsgurtes in die Sicherheits-Zwi- 
schenstellung kann durch einen zusatzlichen Antrieb oder 
mit Hilfe des reversibel betatigbaren Gurtstraffers erreicht 
werden. Fahrzeugscheiben und Tiiren werden geschlossen 
und verriegelt. Bei Cabrio-Fahrzeugen konnen crash-opti- 
mierte Verdeckpositionen kurzzeitig hergestellt werden. 
Auch konnen reversibel verstellbare Uberrollbugel kurzzei- 
tig ausgefahren werden. 

In bevorzugter Weise kommen elektromotorische Hoch- 
leistungsaktuatoren zum Einsatz, welche eine Drehbewe- 
gung oder Linearbewegung erzeugen, um die erforderliche 
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reversible Verstelhmg der jeweiligen Sicherheitseinrichtung 
zu bcwirken. 

Beispiele 

Anhand der Figuren wird an Ausfuhrungsbeispielen die 
Erfindung noch naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines passiven Sicherheitssy- 
stems eines Kraftfahrzeugs, welches ein Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung isl; 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform fur eine Sicherheits- 
einrichtung; 

Fig. 3 cine zweite Ausfuhrungsform fur eine Sicherheits- 
einrichtung; 

Fig. 4 eine dritte Ausfuhrungsform fur eine Sicherheits- 
einrichtung; 

Fig. 5 eine vierte Ausfuhrungsform fur eine Sicherheits- 
einrichtung; 

Fig. 6 in perspektivischer Darstellung eine funfte Ausfuh- 
rungsform fur eine Sicherheitseinrichtung; 

Fig. 7 eine Seitenansicht der in Fig. 6 dargestellten Aus- 
fuhrungsform einer Sicherheitseinrichtung; und 

Fig. 8 eine sechste Ausfuhrungsform fur eine Sicherheits- 
einrichtung. 

Das in der Fig. 1 dargestellte Blockschaltbild eines passi- 
ven Sicherheitssystems besitzt eine Precrash-Sensorik 1 mit 
mehreren Pre c ras h- Sen sore n, die bei spiels weise Informatio- 
nen uber eine Vollbremsung, uber Schleudem, unterschied- 
liche Fahrbahnreibwerte der einzelnen Kraftfahrzeugrader, 
das Ausfedem eines jeweiligen Kraftfahrzeugrades oder die 
Lenkwinkclgeschwindigkeit geben konnen. Ferner konnen 
externe Sensoren vorgesehen sein, welche in der Umgebung 
des Fahrzeugs eine Fruherkennung von Unfallgefahren, wie 
Frontal-, Seiten- oder Heckcrash durchfuhren. Entspre- 
chende Sensorsignale werden an eine Steuereinrichtung 3 
weitergeleitet. Ferner ist an die Steuereinrichtung 3 ein 
Crash-Sensor 2 angeschiossen, welcher im Falle eines 
Crashs entsprechende Signale an die Steuereinrichtung 3 
liefert. Falls es zu keinem Crash kommt, kann der Crash- 
Sensor 2 nach Ablauf einer bestimmten Zeit, gerechnet vom 
Auftreten der Precrash-Signale, beispiels weise 0,5 bis ei- 
nige Sekunden ein entsprechendes Signal an die Steurein- 
richtung 3 liefern. 

Die Steuereinrichtung 3 steuert die Betatigung verschie- 
dener Sicherheitseinrichtungen 8, 9, 10 und 11. Die jewei- 
lige Sicherheitseinrichtung kann als Gurtstraffer, als Ver- 
stelleinrichtung fur einen Gurtbandhohenversteller, als Ver- 
stelleinrichtung fur die Verstellung der Kopfstutzenposition 
gegenuber einer Fahrzeugsitzlehne, als Sitzlehnenverstell- 
einrichtung, als Sitzrampenverstelleinrichtung, als Verstell- 
einrichtung fiir die Pedalerie und/oder die Lenksaule oder 
dergleichen ausgebildet sein. Die Sicherheitseinrichtungen 
8 bis 11 konnen integrierte, zugeordnete Antriebe enthalten, 
welche die jeweilige Sicherheitseinrichtung bei einem Un- 
fall aus einem bei normalem Fahrbetrieb herrschenden Nor- 
malzustand in den unfallbedingten Sicherheitszu stand be- 
wegt. 

Diese Antriebe werden in Abhangigkeit vom Auftreten 
eines Unfalls durch die Steuereinrichtung 3 betatigt. Die Si- 
cherheitseinrichtungen 8, 9, 10 und 11 sind in der Weise aus- 
gebildet, daB sie zumindest bis in eine auf den unfallbeding- 
ten Sicherheitszustand hin, gerichtete Sicherheits-Zwi- 
schenstellung reversibel bewegbar sind. Diese reversible 
Bewegung bzw. Verstelleigenschaft der Sicherheitseinrich- 
tung 8 bis 11, kann durch die integrierten zugehorigen An- 
triebe, welche pyrotechnisch, mechanisch z. B. Federkraft, 
elektrisch z. B. clcktromotorisch, pneurnatisch oder auch 
hydraulisch betatigbar sein konnen, bewirkt werden. Es 



konnen jedoch zusatzliche Aktuatoren 4, 5, 6, 7, den jewei- 
ligen Sicherheitseinrichtungen 8 bis 11 zugeordnel sein, wic 
es in der Fig. 1 dargestellt. ist. Die Aktuatoren 4, 5, 6 und 7 
bewirken die reversible Bewegung der jeweiligen Sicher- 
5 heitseinrichtung in die Sicherheits-Zwischenstellung und 
von dort zuruck in den Normalzustand. Die Steuereinrich- 
tung 3 wertet die von der Precrash-Sensorik kommenden 
Precrash-Signale in bevorzugter Weise rechnergesttitzt aus. 
Wenn sich aus der Auswertung eine kritische Fahrsituation, 

10 d. h. die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls (Frontalaufprall, 
Seitenaufprall, Heckcrash, Overroll) ergibt, steuert die Steu- 
ereinrichtung zumindest die Sicherheitseinrichtungen an, 
welche fiir die Gewahrleistung der Fahrzeuginsassen-Si- 
cherheit bei der entsprechenden Unfallart in Frage kommen, 

15 an. Hierzu werden mit Hilfe der integrierten Antriebe oder 
der zugeordneten Aktuatoren 4 bis 7 die Sicherheitseinrich- 
tungen kurzzeitig in ihren Sicherheitszustand gebracht oder 
in Richtung zum Sicherheitszustand bis in eine Sicherheits- 
Zwischenstellung bewegt. Wenn nach Ablauf der kurzen 

20 Zeit, beispielsweise etwa 0,5 Sekunden oder mehr, kein 
Crash durch den Crashsensor 2 festgestellt wird, wird die je- 
weilige Sicherheitseinrichtung aus dem Sicherheitszustand 
bzw. der Sicherheits-Zwischenstellung in den Normalzu- 
stand bzw. Ausgangszustand zuruckgebracht. 

25 Die Aktuatoren 4 bis 7, welche die reversible Verstellung 
der Sicherheitseinrichtungen durchfuhren, konnen pneurna- 
tisch, hydraulisch, mechanisch (z. B. durch Federkraft) oder 
elektrisch, insbesondere elektromotorisch mit Drehantricb 
oder Linearantrieb betrieben werden. In bevorzugter Weise 

30 erfolgt der Betrieb elektromotorisch oder elektromagne- 
tisch. 

In den Fig. 2 bis 8 sind fiir Sicherheitseinrichtungen, wel- 
che als Sicherheitsgurtsy steme ausgebildet sind, verschie- 
dene Aktuatoren zur Erzeugung der reversiblen Verstellbe- 

35 wegungen bei den Sicherheitseinrichtungen dargestellt. 

In der Fig. 2 ist ein elektromotorischer Antrieb 12 vorge- 
sehen, welcher uber ein Getriebe 13 eine Gurtspule 14 eines 
Sicherheitsgurtaufrollers reversibel in Richtung zum Sicher- 
heitszustand durch eine Vorstraffung des auf der Gurtspule 

40 14 aufgewickelten, nicht naher dargestellten Sicherheitsgur- 
tes und von dort wieder zuriickbewegen kann. 

Es ist auch moglich, daB der elcktromotorische Antrieb 
12 zur Verstellung eines Einhangepunktes 15 einer bevor- 
zugt direkt auf die Gurtspule 14 wirkenden Triebfeder 16 

45 des Gurtaufrollers dient. Dabei kann ein auf der Motorwelle 
sitzendes Ritzel 17, z. B. uber das Getriebe 13 mit dem Ein- 
hangepunkt 15 in Drehantriebsverbindung stehen. Das Ge- 
triebe 13 ist bevorzugt als selbsthemmendes Getriebe, z. B. 
Schneckengetriebe, oder Planeten getriebe ausgebildet und 

50 wirkt als drehzahlreduzierendes Getriebe. Der Einhange- 
punkt 15 der Triebfeder 16 kann reversibel zwischen seiner 
Normalposition und der Sicherheitsposition bzw. Sicher- 
heits-Zwischenposition verstellt werden. Durch die Verstel- 
lung des Einhangepunktes 15 laBt sich die Federkraft, mit 

55 der die Triebfeder 16 auf die Gurtspule 14 und damit auf das 
angelegte Sicherheitsgurtband wirkt, kurzzeitig erhohen und 
dann wieder in den Ausgangszustand zuriickbringen. Die 
Federkraft kann auch derartige erhoht werden, daB die 
Triebfeder 16 einen mechanischen Kraftspeicher fiir eine 

60 Leistungsstraffung des Sicherheitsgurtes bei einem Crash 
bildet. 

Bei dem in der Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
wird ein pyrotechnisch angetriebener Strafferantrieb 22, wie 
er beispielsweise aus der DE 44 22 980 C2 bekannt ist, re- 
65 versibel verstellt. Hierzu dient ein Druckspeicher 19, wel- 
cher an den jeweiligen Arbeitsraum 31 eines Drehkolbens 
oder Tricbradcs 18 uber ein Ventil 20 anschlicBbar ist. Der 
Druckspeicher 19 laBt sich mittels einer motorbetriebenen 



DE 199 61 

7 

Pumpe oder Kompressors 21 jederzeit wieder aufTiillen. Bei 
dcr Bewegung des Strafferaniriebs durch das tin Speiehcr 19 
gespeicherte Druckmedium, z. B. Druckgas oder durch 
Fliehkraft bei der Drehung wird in bekannter Weise eine 
Kupplung eingeriickt, iiber welche die Drehbewegung des 5 
Triebrades 18 auf die Gurtspule ubertragen wird. Durch die 
Drehbewegung wird das Gurtband mil einer bestimmten 
Zugkraft kurzzeitig beaufschlagt. Wenn kein Crash stattfin- 
det, wird das bevorzugt elektromagnetisch betatigte Ventil 
20 wieder geschlossen. Die Kupplung gclangt auBcr Ein- 10 
griff, so daB die Gurtspule gegeniiber dem Triebrad 18 des 
Strafferantriebs wieder frei drehbar ist. Anstelle des Triebra- 
des kann auch ein anderer durch ein Treibgas antrcibbare 
Rotor fur den Strafferantrieb verwendet werden. Anstelle ei- 
nes pneumatischen Druckmediums kann auch ein hydrauli- 15 
sches Druckmedium zum Einsatz kommen. In diesem Fall 
kann von einem Sammelraum 32 Hydraulikflussigkeit iiber 
eine Lei lung 44 wieder zur Pumpe 20 zuriickgebracht wer- 
den, so daB ein Kreislauf gebildet ist. Zwischen der Pumpe 
(Kompressor) 21 und dem Druckspeicher 19 befindet sich 20 
ein Ruckschlagventil 31. 

Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
kann ein Sicherheitsgurtband 23, welches vom Gurtaufroller 
24 weggefuhrt ist, zwischen zwei rotatorisch, z. B. von ei- 
nem Elektromotor antreibbaren Backen 25, 26 gefuhrt sein, 25 
wobei beim Verdrehen der Backen der angelegte Sicher- 
heitsgurl 23 kurzzeitig bis zum Erreichen einer bestimmten 
Zugkraft (Sicherheits-Zwischenposition) gestrafft wird. 

Bei dem in der Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
wird mittels eines elektromotorischen Antriebs 12 ein Kol- 30 
ben 33 des Strafferantriebs 22 fur ein GurtschloB 29 in eine 
Sicherheits-Zwischenposition kurzzeitig gebracht, wodurch 
auf das Sicherheitsgurtband eine bestimmte erhohte Zug- 
kraft fiir.einen bestimmten Zeitraum, z. B. bis zu 5 Sekun- 
den, zur Einwirkung gebracht wird. Der Antrieb 12 ist iiber 35 
ein Zugseil 35 mit dem Kolben 33 verbunden. Falls ein 
Crash stattfindet, wird der Strafferantrieb 22 beispiels weise 
pyrotechnisch betatigt und der Kolben 33 so weit im Fuh- 
rungsrohr 34 angetrieben, daB das GurtschloB 29 und damit 
das Sicherheitsgurtband in den endgiiltigen Sicherheitszu- 40 
stand gestrafft wird. Falls kein Crash stattfindet, wird der 
Kolben 33 aus seiner Sicherheitszwischenposition durch 
eine Druckfeder 35 in seine Ausgangsposition zuriickge- 
bracht. Das GurtschloB 29 befindet sich dann wieder in sei- 
ner Normalposition. 45 

Bei dem in den Fig. 6 und 7 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel wirkt ein elektromotorischer Antrieb 12, der ein 
oder beidseitig an einem Fahrzeugsitz angeordnet sein kann, 
iiber eine Ubertragerwelle 38 auf eine Riickenlehne 37 des 
Fahrzeugsitzes. Die Ausgangswelle des elektromotorischen 50 
Antriebs 12 ubertragt das vom elektromotorischen Antrieb 
12 erzeugte Drehmoment auf ein verstellbares Teil eines an 
sich bekannten Verstellgetriebes 39, das mit dem Lehnen- 
rahmen 40 verbunden ist. Der Stator des elektromotorischen 
Antriebs ist am Sitzrahmen 41 abgestiitzt. Der elektromoti- 55 
sche Antrieb 12 kann als Flachmotor ausgebildet sein, wie 
er bei spiels weise aus der DE43 02 042A1 bekannt ist. 
Wenn von der Precrash-Sensorik 1 die Gefahr eines Unfalls, 
insbesondere eines Heckaufpralls, festgestellt wird, erfolgt 
eine Ansteuerung des elektromotorischen Antriebs 12 in 60 
dem Sinne, daB die Riickenlehne 37 aus einer in der Fig. 7 in 
ausgezogenen Linien dargestellten Komfort-Stellung in eine 
in strichlierten Linien dargestellte Sicherheitsposition ge- 
bracht wird. Femer kann hierbei gleichzeitig eine Verstel- 
lung der Kopfstiitze 42 erfolgen, indem diese nach vorne 65 
und nach oben bewegt wird. Auch bei der Gefahr eines 
Frontalaufpralls kann die Riickenlehne 37 in die in der Fig. 
7 strichliert dargestellte Sicherheitsposition gebracht wer- 
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den. Wenn nach Ablauf einer bestimmten Zeit, z. B. ca. 5 
Sekundcn festgestellt wird, daB kein Unfall stattgefunden 
hat, erfolgt eine emeute Ansteuerung des elektromotori- 
schen Antriebs 12 und die Riickenlehne 37 und die Kopf- 
stiitze 42 werden in ihre Ausgangspositionen zuriickge- 
bracht. 

Bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel be- 
sitzt der Strafferantrieb 22 eine Zahnstange 35, welche 
durch einen pyrotechnischen Antrieb 36 in einem Fuhrungs- 
rohr 34 zum Straffen eines Sichcrhcitsgurtcs angetrieben 
wird. Die Zahnstange 35 wirkt hierbei auf ein Antriebsrad 
28, welches direkt oder iiber ein Getriebe mit der Gurtspule 
eines GurlaufroUers verbunden ist. Diese Leistungsstraffung 
erfolgt dann, wenn ein Unfall stattfindet. Ein Leistungsstraf- 
fer mit Zahnstangenantrieb ist beispiels weise aus der 
EP 0 629 531 Al bekannt. 

In Abhangigkeit von Signalen der Precrash-Sensorik 1 
wird der Betrieb des elektromotorischen Antriebs 12 gesteu- 
ert, welcher auf eine zusatzliche Zahnstange 27 wirkt. Der 
elektromotorische Antrieb 12 treibt hierzu eine Gewinde- 
spindel 43 an, welche mit einem Innengewinde der Zahn- 
stange 27 in Eingriff steht. Durch diesen Betrieb wird die 
Zahnstange 27 in der Fig. 8 nach oben bewegt, so daB durch 
die Drehung des Antriebrades 28 der auf die nicht naher dar- 
gestellte Gurtspule aufgewickelte Sicherheitsgurt vorge- 
strafft wird, Hierbei kann beispiels weise aus dem Sicher- 
heitsgurt eine Gurtlose entfernt werden oder es kann der 
Fahrzeuginsasse aus einer Out-OfF-Position in eine normale 
Korperposition gebracht werden, in welcher das Verlet- 
zungsrisiko verringert wird. Wenn kein Unfall stattfindet, 
wird die Zahnstange 27 durch den elektromotorischen An- 
trieb 12 wieder in ihre Ausgangsstellung zuriickgebracht. 
Falls ein Unfall stattfindet, wird der pyrotechnische Treib- 
satz 36 geziindet und die schon erlauterte Leistungsstraffung 
durch die Zahnstange 35 durchgefuhrt. 

Bezugszeichenliste 

1 Precrash-Sensorik 

2 Crashsensorik 

3 Steuereinrichtung 

4 Aktuator 

5 Aktuator 

6 Aktuator 

7 Aktuator 

8 Sicherheitseinrichtung 

9 Sicherheitseinrichtung 

10 Sicherheitseinrichtung 

11 Sicherheitseinrichtung 

12 elektromotorischer Antrieb 

13 Getriebe 

14 Gurtspule 

15 Einhangepunkt 

16 Triebfeder 
17Ritzel 

18 Triebrad 

19 Druckspeicher 

20 Ventil 

21 Kompressor 

22 Strafferantrieb 

23 Sicherheitsgurtband 

24 Gurtaufroller 

25 Backen 

26 Backen 

27 Zahnstange 

28 Antriebsrad 

29 GurtschloB 

30 Ruckschlagventil 
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31 Arbeilsraum wahrend etwa 5 Sekunden aufrechterhalten wird. 

32 Sammelraum 

33 Kolben Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 

34 Fuhrungsrohr 

35 Zahnstange 5 

36 pyrotechnischer Antrieb 

37 Ruckenlehne 

38 Ubertragerwelle 

39 Verstellgetriebe 

40 Lehnenrahmcn io 

41 Sitzrahmen 

42 Kopfstutze 

43 Gewindespindel 

44 Leitung 

15 

Patentanspriiche 



1. Passives Sicherheitssystem eines Kraftfahrzeugs 
mil mehreren Sicherheitseinrichtungen, welche mil je- 
weils zugeordneten Antrieben aus einem Normalzu- 20 
stand in einen Sicherheitszustand bei einem Unfall be- 
wegbar sind, einer Precrash-Sensorik > mit welcher die 
Wahrscheinlichkeit eines Unfalls feststellbar ist, und 
eincr Steuercinrichtung, welche in Abhangigkeit der 
von der Precrash-Sensorik gelieferten Signale eine 25 
oder mehrere Sicherheitseinrichtungen ansteuert, da- 
durch gekennzeichnet, da8 die jeweilige Sicherheits- 
einrichtung (8-11) in Richtung zu ihrcm Sicherheitszu- 
stand zumindest bis zu einer Sicherheits-Zwischenstel- 
lung bewegbar und aus dieser Sicherheits-Zwischen- 30 
stcllung reversibel in den Nomialzustand zuriickbring- 
bar ist und daB die Steuercinrichtung (3) in Abhangig- 
keit von den Precrash-Signalen Antriebe (4-7) fur eine 
kurzzeitige Bewegung der jeweiligen Sicherheitsein- 
richtung (8-11) in zumindest die Sicherheits-Zwi- 35 
schenstellung betatigt und daB anschlieBend in Abhan- 
gigkeit von der nachfolgenden Fahrsituation die jewei- 
lige Sicherheitseinrichtung (8-11) in den Sicherheits- 
zustand gebracht wird bzw. im Sicherheitszustand ge- 
halten wird oder in den Normalzustand zuriickgebracht 40 
wird. 

2. Passives Sicherheitssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die reversible Bewegung 
der jeweiligen Sicherheitseinrichtung pneumatisch, hy- 
draulisch, elektrisch oder mechanisch erzeugt wird. 45 

3. Passives Sicherheitssystem nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, daB der Energiespeicher zur 
Erzeugung der reversiblen Bewegung wieder aufriill- 
bar ist. 

4. Passives Sicherheitssystem nach einem der Ansprii- 50 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB fur die rever- 
sible Bewegung der Sicherheitseinrichtung ein elektro- 
motorischer Antrieb vorgesehen ist. 

5. Passives Sicherheitssystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der jeweilige 55 
Antrieb fur die Sicherheitseinrichtung reversibel be- 
treibbar ist. 

6. Passives Ruckhaltesystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine der Sicherheitseinrichtungen (8-11) als Sicher- 60 
heitsgurtsystem mit einem StrafFerantrieb (22) ausge- 
bildet ist und daB bei der Bewegung des Sicherheits- 
gurtbandes (23) in die Sicherheits-Zwischenposition 
auf das Gurtband eine bestimmte Zugkraft ausgeubt 
wird, die fur eine bestimmte Zeitdauer aufrechterhalten 65 
wird. 

7. Passives Ruckhaltesystem nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die bestimmte Zugkraft 
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